(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTUCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fflr geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerdfTentlicbungsdatum 
30. August 2001 (30.08.2001) 




PCT 



iiniiHBinniiMiD 

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 01/62987 Al 



(51) Internationale Patentkiasstfikation 7 : C21B 3/08, 
C04B 5/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT01/OOO36 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

15. Februar2001 (15.02.2001) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VertiffentUchungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

A 275/2000 22. Februar 2000 (22.02.2000) AT 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme 
yon US): HOLCIM LTD. [CH/CH]; Zurcherstrasse 156, 
CH-8645 Jona (CH). 

(72) Erfinder; nnd 

(75) Erfinder/Anmeider (nur fur US): EDLINGER, Alfred 

[AT/ATI; DMlmaweg 13, A-6780 Bartholomabeig (AT). 



(74) Anwalt: HAFFNER, Thomas, M,; Schottengasse 3a, 
A- 1014 Vienna (AT). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AT (Gebrauchsmuster), AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, 
CA, CH, CN, CR, CU.CZ, CZ (Gebrauchsmuster), DE, DE 
(Gebrauchsmuster), DK, DK (Gebrauchsmuster), DM, DZ, 
EE, EE (Gebrauchsmuster), ES, FI, FI (Gebrauchsmuster), 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LCLK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, PL, PT,RO, RU, 
SD, SE, SG, SI, SK, SK (Gebrauchsmuster), SL, TJ, TM, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KB, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, 
ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: DEVICE FOR ATOMISING LIQUID MELTS 

(54) Bezeichnung: ETNRICHTUNG ZUM ZERSTAUBEN VON FLttSSIGEN SCHMELZEN 



oo 



O 




(57) Abstract: The invention relates to a device for 
atomising liquid melts, in particular, oxidic slags or 
glasses, comprising a slag tundish and an outlet opening 
into which a lance, for the injection of gases or steam, 
is immersed with the formation of an annular gap. The 
lance (3) comprises two coaxial tubes (4, 5), separately 
adjustable in the axial direction and which may be fixed 
in the axially displaced position thereof. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Einrichtung zum 
Zerstauben von fltissigen Schmelzen, insbesondere 
oxidischen Schlacken oder Glasern, mit einem 
Schlacken tundish und einer Auslassdffhung, in welche 
eine Lanze zum Einstossen von Gasen oder Dampf unter 
Ausbildung eines Ringspaltes eintaucht, ist die Lanze 
(3) von zwei Koaxialen Rohren (4^) gebildet, welche 
gesondert voneinander in axial er Richtung verstellbar 
sind und in ihrer jeweiligen axialen Verschiebelage 
fesdegbar sind. 
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Einrichtima-zum ZerstSuben von flussiaen Scfamelzep 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Zerstauben 
von flussigen Schmelzen, insbes onder e oxidischen Schlacken oder 
5 Glasern, mit einem S chl acken tundi sh und einer Auslafiof fnung, in 
welche eine Lanze zum EinstoSen von Gasen oder Dampf unt^r Aus- 
bildung eines Ringspaltes eintaucht. v 

F\ir die Zerstaubung und das Granulieren fltlssiger Schlacken sind 

10 eine Reihe von Vorschlagen bekannt geworden, bei welchen f liis- 
sige Schlacken aus einem Schlacken tundish fiber eine Austritts- 
6f fnung entweder im f reien Strahl in einem Ktihlraum ausgebracht 
werden oder nachfolgend noch im Ktihlraum mit Dampf und/ oder 
Kaltwasser beauf schlagt werden, sodaS eine rasche und intensive, 

15 glasartige Erstarrung ermoglicht wird. Als Treibstrahl wurde in 
dies em Zusammenhang neben Dampf auch Hochdruckkaltwasser vorge- 
schlagen, wobei naturgemafi auch Inertgase fur das AusstoSen der 
flussigen Schmelzen geeignet sind. Wenn bei einem derartigen 
Verfahren Dampf als Treibstrahl eingesetzt wird, kann es bei 

20 entsprechend intensiver Abkuhlung dazu kommen, daS durch Konden- 
sation im nachfolgenden Ktihlraum ein Unterdruck entsteht. Im 
Falle der Verwendung von Kaltwasser kommt es zu einer raschen 
Verdampfung beim Kontakt mit flussigen Schmelzen, sodaS sich 
hier ggf . ein Uberdruck aufbauen kann. Insbesondere im Bereich 

25 der Austrittsof fnungen herrschen daher unterschiedliche Druck- 
verhaltnisse vor, wobei im Bereich des Dtisenspaltes ein Unter- 
druck ebenso wie ein Uberdruck entstehen kann. Urn nun die ent- 
sprechende Zerstaubung sicherzustellen und an die jeweiligen 
Bedingungen anzupassen und vor alien Dingen um sicherzustellen, 

30 dafi eine entsprechende feine Zerstaubung erfolgt, ist es erfor- 
derlich, die Dusengeometrie den jeweiligen Bedingungen anzu- 
passen. 

Bei den bisherigen Ausbildungen wurde die Lanze zum EinstoSen 
35 von Gasen oder Dampf entweder oberhalb des flussigen Schmelzen- 
spiegels angeordnet und auf diese Weise einem geringeren Ver- 
schleiS unterworfen, wodurch die Ausstofecharakteristik naturge- 
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m3£ in hohesn Mage von der SchlackenbadbShe bzw. von .der Hohe . des 
Schmelzebades abhangig war. Bei Ausbildungen, bei welchen die 
Lanze in die flussige Schmelze eintaucht, mttssen naturgemafi ent- 
sprechend hochtemperaturfeste Werkstoffe Verwendung finden, 
5 wobei die Einhaltung einer definierten Strahlgeometrie und einer 
definierten Zerstaubung dadurch erschwert wird, da£ eine 
Ers taming im Bereich der Ausla£6f fnung zu Anderungen der Spalt- 
geometrie und zu Veranderungen der TeilchengrdSeverteilung der 
zerst&ubten Tropfchen fuhrt. 

10 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der eingangs 
genannten Art zu schaffen, mit welcher es in einfacher Weise 
gelingt, einem Anwachsen eines Schlackenpelzes durch Erstarrung 
im Bereich der AuslaSof fnung entgegenzuwirken und mit welcher es 

15 gleichzeitig gelingt, die gewOnschten Strahlparameter den jewei- 
ligen Verhaltnissen anzupassen. Zur Losung dieser Aufgabe 
besteht die erfindungsgemSSe Einrichtung im wesentlichen darin, 
daS die Lanze von zwei koaxialen Rohren gebildet ist, welche 
gesondert voneinander in axialer Richtung verstellbar sind und 

20 in ihrer jeweiligen axialen Verschiebelage festlegbar sind. 
Dadurch, daS zwei koaxiale Rohre angeordnet sind, kann durch 
eine relative Verschiebung dieser beiden Rohre zueinander die 
Einla&spaltbreite fur die flOssige Schmelze mit dem AuBenrohr 
eingestellt werden, wohingegen die gewOnschten Strahlparameter 

25 durch entsprechende Verstellung des Innenrohres an die Vorgaben, 
wie beispielsweise Druck oder Art des Treibstrahlmediums ange- 
pafit werden kSnnen. Weiters gelingt es mit einer derartigen Aus- 
bildung der Lanze aus zwei koaxialen Rohren unterschiedliche 
Werkstoffe einzusetzen und beispielsweise eine Hulse bzw. ein 

30 Aufienrohr aus hochtemperaturfester Keramik oder kostengiinstigem 
Graphit anzuordnen, wohingegen das Innenrohr der Lanze aus ent- 
sprechend hochtemperaturf estem Stahl oder gleichfalls aus kera- 
mischem Material bestehen kann und durch die Httlse vor ubermaSi- 
gem korrosiven oder thermischem Angriff durch die Schmelze 

35 geschutzt wird. Insgesamt gelingt es durch die Verwendung einer 
Hulse als Verschlei&teil, die Betriebskosten einer derartigen 
Einrichtung wesentlich* zu senken und gleichzeitig die Parameter 



WO 01/62987 



- 3 - 



PCT/AT01/00036 



fiir die gewunschte Tropf chenausbildung bzw.~ Strahl ausbi. 1 dung in. . 
weiten Grenzen einzustellen. 

Graphit als Material fur die Hulse ist naturgemaS nur dann ge- 
5 eignet, wenn Kohlenstoff in der zu zerstaubenden Schmelze nicht 
• losbar ist. Dies gilt fur Schmelzen, welche weder Metalle noch 
Eisen- oder Claromoxide enthalten. Graphit als Material fur das 
Aufienrohr stellt einen besonders kostengunstigen VerschleiSteil 
dar, welcher gleichzeitig die Moglichkeit bietet, einem Zuwach- 
10 sen der Austrittsoffnung wirksam zu begegnen. 

Mit Vorteil ist die Ausbildung erf indungsgemaS so getroffen, daS 
die AuslaEof fnung als Dusenstein und das Aufienrohr bzw. die Hul- 
se der Lanze aus elektrisch leitfahigem Material, insbesondere 

15 Graphit, bestehen, wobei dann, wenn auch der Dusenstein aus 
elektrisch leitfahigem Material ausgebildet ist, in einfacher 
Weise eine elektrische Beheizung, beispielsweise durch Ausbil- 
dung eines Lichtbogens zwischen der Hulse und dem Dusenstein im 
Bereich der Eintrittsof fnung und der Beauf schlagung mit dem 

20 Treibstahl erfolgen kann, sodafi eine konstante Dusengeometrie im 
Betrieb sichergestellt werden kann. Bei Verwendung einer derar- 
tigen Beheizung im Bereich des DQsenspaltes kann aber noch ein 
weiterer bedeutender Vorteil der erf indungs gemafien Ausgestaltung 
genutzt werden. Prinzipiell gilt nSmlich, dafi mit zunehmender 

25 Danpf temperatur die Trdpfchen bzw. die entsprechenden erstarr en- 
den Partikel feiner werden, wobei dies unter anderem auf eine 
entsprechende Verbesserung der Rheologie der Tropf chen zuruckge- 
fuhrt werden kann. Hohe Enddamp f tempera tur en erfordern aber in 
aller Regel eine entsprechend aufwendige Dampf erzeugung und eine 

30 entsprechend aufwendige Zuleitung von Hochtemperaturdampf zur 
Lanze. Dadurch, dafi nun eine Endaufheizung bzw. Enduberhitzung 
des Dampfes beispielsweise durch einen Elektrolichtbogen er- 
folgt, kann mit wesentlich geringeren Dampf temperaturen und bei- 
spielsweise mit Dampf temperaturen von etwa 700° C bei einem 

35 Dampfdruck von maximal 10 bar eine tiberhitzung des Dampfes auf 
maximal 1600° C erreicht werden. Die Dampf erzeugung gestaltet 
sich somit entsprechend kostengiinstiger und die Tentperaturbelas- 
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tung der Darapf lanze vdrd stark reduziert,- Die- tiberhitzung - von 
"Kaltdampf a im Dusenbereich fuhrt hierbei unter anderem dazu, 
dafi die Lanze selbst vom Dampfdruck entlastet wird, da hier der 
Druck bereits in Strahlgeschwindigkeit umgewandelt ist und das 
5 Strahlrohr somit nur noch einer wesentlich geringeren thermi- 
schen Bel as tung unterliegt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausbildung best eh t das zentrale 
Rohr der Lanze aus keramischem Material oder aus hochtemperatur- 

10 festem Stahl, wodurch die Bedingungen fur eine exakte Strahlgeo- 
metrie einfacher eingehalten werden konnen. Wahrend bei ublichen 
Lanzen aus Stahl mit einer thermischen Deformation und ggf. 
sogar mit einem Abschmelzen der Mundung der Lanze gerechnet wer- 
den inufi, gelingt es bei Verwendung einer Htilse aus entsprechend 

15 temper a turbestandigem Material, die unmittelbare Einwirkung der 
Schlacke von der Mundung des zentralen Rohres bzw. des Innen- 
rohres f ernzuhalten, sodafi die Konstanz der Strahlgeometrie uber 
einen langeren Zeitraum aufrecht erhalten werden kann. 

20 In besonders vorteilhafter Weise ist die Ausbildung so getrof- 
fen, dafi der Dusenstein eine konische Einlaufof fnung und eine 
entgegengesetzt konisch ausgebildete, zur Mundung divergierende 
Auslafiflffnung aufweist, wodurch sichergestellt wird, dafi durch 
eine entsprechende axiale Verschiebung der Einlaufspalt und die 

25 wesentlichen Zerstaubungsparameter in einfacher Weise einge- 
stellt werden konnen. 

Wie bereits eingangs erw&hnt, ist es von besonderem Vorteil, 
wenn die Geometrie der Auslafiof fnung von EinflfiLssen, wie bei- 
30 spielsweise einem Zuwachsen durch Erstarren, freigehalten werden 
kann und es entspricht daher einer bevorzugten Ausbildung, dafi 
der Dusenstein und das Aufienrohr bzw. die Htilse mit einer Strom- 
quelle zur Ausbildung einer elektrischen Beheizung im Bereich 
des Dusensteins verbunden sind. 

35 

Ist durch die Einstellung der wesentlichen Zerstaubungsparameter 
also. eine deutliche Erhohung der ZerstSubungsf einheit zu beob- 
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achten r so kann .die . GsoSe- dex; aer&tauktea, .Schmelzetropf chen - 
dadurch noch weiter verkleinert werden, daS, wie es einer 
bevorzugten Ausbildung entspricht, koaxial zur Auslaufaf fnung in 
einer an den Schlackentundish angeschlossenen SprGhkammer 
5 wenigstens eine Ringdfise angeordnet ist, wobei bevorzugt die 
Achsen der Dusenaustrittsof fnungen im wesentlichen parallel zur 
Achse der Lanze oder divergierend gerichtet sind. 1m Bereich der 
liber die Auslaufdf fnung axis dem Tundish austretenden verspruhten 
Schmelzetropfchen kann eine Fadenbildung nicht verhindert 

10 werden, welche hauptsSchlich auf die erhohte Oberf lachenspannung 
der erstarrenden Schmelzetropf chen zuruckzufiihren ist. Durch die 
Anordnung einer Ringddse innerhalb der Spruhkammer kann nun 
zusatzlich Dampf und/oder HeiSgase, wie z.B. Verbr ennungs abgas e 
in der Spruhkammer ausgestoBen werden, wobei durch Konakt mit 

15 . den erstarrenden SchmelzetrSpfchen diese wieder erhitzt werden, 
wodurch die Oberf lachenspannxing herabgesetzt und die Tropf chen- 
groSe weiter verringert werden kann. Dampf bzw. HeiSgase werden 
bevorzugt parallel zur Achse der Lanze ausgestoSen, wodurch ein 
die Austritts5f fnung des Tundish umgebender Dampf- bzw. HeiSgas- 

20 mantel ausgebildet wird, welcher den fur die Expansion der ver- 
spruhten SchmelzetrSpf chen zur Verfugung stehenden Raum 
begrenzt. Insbesondere werden von dem aus der Ringdiise ausge- 
stossenen Dampf bzw. HeiSgas die Schmelzetropf chen im Randbe- 
reich des aus dem Tundish austretenden Schmelzetrdpfchenstrahls 

25 erfaSt, welche am st arks ten abgekuhlt wurden und somit am ehe- 
sten zur Fadenbildung neigen. Mit Vorteil ist die Ausbildung 
daher so getroffen, daS die Ringdiise eine Zuleitung fur Dampf 
und/oder HeiSgase insbesondere mit einer die Temperatur des aus- 
tretenden Schlackenstrahles ubersteigenden Temperatur aufweist. 

30 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand eines in der- Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
In dieser zeigt Fig. 1 eine Teilansicht eines Schlackentundish 
mit einer Auslauf of fnung und Fig. 2 einen Schlackentundish mit 
35 einer angeschlossenen Spruhkammer. 
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In Fig. 1 ist der Boden und eine Seitenwand eines Schlacken tun- 
dish mit 1 bezeichnet. Im Tundish befindet sich eine schmelz- 
fliissige Schlacke 2, in welche eine Lanze 3 eintaucht. Die Lanze 
3 besteht aus einem Innenrohr 4 aus hochtemperaturf estem Stahl 
5 und einem AuSenrohr bzw. einer Hiilse 5 aus Graphit. Im Boden des 
Schlackentundish ist ein Dusenstein 6 angeordnet, welcher selbst 
wiederum aus Graphit ausgebildet sein kann, wobei bei Verwendung 
von Graphit fiir das Material der Hiilse 5 bzw. des Dusensteins 6 
lediglich darauf Rucks icht genommen werden mu&, da& die Schmelze 
10 2 nicht Materialien enthalt, in welchen Kohlenstoff ISslich ist. 
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Schmelze keine Eisen- 
schmelze ist und wenn die Schmelze weder Eisenoxide noch Chrom- 
oxide enthalt. 

15 Die beiden Bauteile der Lanze 3, nSmlich das Innenrohr 4 und die 
Hiilse 5/ konnen jeweils gesondert in Richtung des Doppelpfeils 7 
in H6henrichtung verstellt werden. Eine Verschiebung der Aufien- 
hulse 5 definiert hierbei zum einen die Breite des Einla£spaltes 
fur flussige Schmelzen. Zum anderen kann bei Verwendung von 

20 Graphit fur das Material der Hiilse 5 und des Dusensteins 6 ein 
stabiler Lichtbogen zwischen diesen beiden als Elektroden wirk- 
samen Bauteilen aufgebaut werden, sodafi die Geometrie und die 
def inierte eingestellte Spaltbreite nicht durch Erstarrungsvor- 
gange beeintrachtigt werden kann. Durch Verstellung des zentra- 

25 len Rohres 4 der Lanze 3 kann nun die Strahlgeometrie in weiten 
Grenzen eingestellt und an das jeweilige Treibmedium angepaSt 
werden. Insgesamt gelingt es mit einer derartigen, aus zwei 
koaxialen Rohren gebildeten Lanze, nicht nur thermische Probleme 
und Korrosionsprobleme zu beherrschen, sondern auch eine defi- 

30 nierte Strahlgeometrie einzustellen, welche fiber einen langen 
Zeitraum im Betrieb aufrecht erhalten werden kann. 

In Fig. 2 ist wiederum ein Schlackentundish ersichtlich, in 
welchem sich die schmelzf lussige Schlacke 2 befindet. Es ist 
35 wiederum ein in die Schlacke eintauchendes Innenrohr 4 einer 
Lanze 3 ersichtlich, wobei das Innenrohr 4 von einem Wehrrohr 5 
ummgeben ist. An den Schlackentundish 1 ist nun eine Spruhkammer 
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8 angeschlos&en, wobei konzentrisch zur . Achse .3 der Laaze. ein 
Ringdusenkranz 10 angeordnet 1st- Der aus dem Ringdus enkr anz 10 
austretende Dampf bzw. Heiggas Strom ist im wesent lichen parallel 
zur Achse 9 der Lanze 3 gerichtet und kommt mit dem auSeren 
5 Bereich der zerstaubten SchmelzetrSpf chen in Kontakt, Die 
bereits zumindest teilweise abgekuhlten Schmelzetropfchen werden 
dadurch wieder erhitzt und werden, begunstigt durch die auf 
diese Art und Weise herabgesetzte Oberf lachenspannung , weiter 
zerkleinert und zerst&ubt. Dadurch ist eine noch feinere Zer- 
10 staubung der Schmelze moglich . 
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Patentanspruche: 

1. Einrichtung zum Zerstauben von flussigen Scbmelzen, insbeson- 
dere oxidischen Schlacken oder Glasern, mit einem Schlackentun- 

5 dish mid einer AuslafiSf fnung, in welche eine Lanze zum Einstofien 
von Gasen oder Dampf unter Ausbildung eines Ringspaltes ein- 
taucht, dadurch gekenn zei chnet , daS die Lanze (3) von zwei ko- 
axialen Rohren (4,5) gebildet ist, welche gesondert voneinander 
in axial er Richtung (7) verstellbar sind und in ihrer jeweiligen 
10 axialen Verschi ebelage festlegbar sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn zei chnet , daS die 
AuslafiSf fnung als Dusenstein (6) und das Aufienrohr bzw. die Htil- 
se (5) der Lanze (3) aus elektrisch leitfahigem Material, insbe- 

15 sondere Graphit, bestehen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS das zentrale Rohr (4) der Lanze (3) aus keramischem Material 
oder aus hochtemperaturfestem Stahl besteht. 

20 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzei ch- 
net, dafi der Dusenstein (6) eine konische Einlauf 6f fnung und 
eine entgegengesetzt konisch ausgebildete, zur Miindung divergie- 
rende Ausla&Sf fnung aufweist. 

25 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zei chnet, daft der Dusenstein (6) und das Aufienrohr bzw. die Hul- 
se (5) mit einer Stromquelle zur Ausbildung einer elektrischen 
Beheizung im Bereich des Dusensteins (6) verbunden sind. 

30 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi koaxial zur Auslauf of fnung in einer an den 
Schlackentundish angeschlossenen Spruhkammer wenigstens eine 
Ringdiise angeordnet ist. 

35 



WO 01762987 



- 9 _ 



PCT/AT01/00036 



7. Einrichtuag nacli Anspruch- 6 r dadurcii gekennzeichnet, da&die 
Achsen der Dus enaus tr i 1 1 s 6 f f nungen im wesentlichen parallel zur 
Achse der Lanze Oder di vergi erend gerichtet sind. 

5 8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Ringduse eine Zuleitung fur Dampf und/oder HeiEgase, 
insbesondere mit einer die Tempera tur des austretenden 
Schlackenstrahls ubersteigenden Temperatur, aufweist . 
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Fig.1 
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